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RESUMO - A Baia de Samborombon localiza-se no litoral bonaranse, no estuario do Rio da Prata. Apresenta caracteristica morfologia
semicircular, com aproximadamente 100 km de extens&o, entre Punta Piedras (ao Norte) e o Cabo San Antonio (ao Sul). A coincidencia
com a subjacente Bacia de Salado permite tragar relagBes tempo-espaciais entre sua morfologia e sua historia tectonossedimentar. A
exumacdo andina aporta sedimentos até a margem passiva atlantica. No Plioceno houve uma diminuicdo na taxa de sedimentacéo
devido a colmatacdo dos ambientes da Planicie Pampeana. A interposi¢do do leque aluvial de Cdrdoba contra o Alto San Guillermo
gerou a Laguna Mar Chiquita e modificacdes na drenagem. Assim, com taxa de subsidencia de ~0,09 mm/ano da Formacao Las Chilcas
(Maastrichtiano-Paleoceno), reduz-se a ~0,005 mm/ano da Formacéao Puelches (Plioceno-Pleistoceno), com média de 0,042 mm/ano
para as formagdes eocénicas Los Cardos e Olivos. O balango progressivo negativo entre a taxa de sedimentacdo vs. subsidencia
determina que a Bacia de Salado seja um depocentro faminto (altamente receptor) que propiciou o avanco do mar terra adentro na Baia
de Samborombén. Dessa forma, apresentam-se corddes conchiferos, areas imidas, baixios e pantanos onde o desenvolvimento de altos
a partir do Sul favoreceram para a progressiva continentalizacéo.

Palavras-chave: Tectonossedimentacdo. Morfologia evolutiva. Baia de Samborombén. Bacia de Salado. Argentina.

ABSTRACT - Samborombon Bay is located on the Bonaerense coast, in the estuary of the River Plate. It has a characteristic
semicircular morphology, approximately 100 km long, between Punta Piedras (to the north) and Cape San Antonio (to the south). The
coincidence with the underlying Salado Basin makes it possible to trace time-space relationships between its morphology and its
tectonosedimentary history. Andean exhumation brought sediments to the Atlantic passive margin. In the Pliocene there was a decrease
in the rate of sedimentation due to the filling in of the environments of the Pampean Plain. The interposition of the Cérdoba alluvial
fan against the San Guillermo High generated the Mar Chiquita Lagoon and changes in drainage. Thus, the Las Chilcas Formation
(Maastrichtian-Paleocene) sedimentation rate of ~0.09 mm/year is reduced to ~0.005 mm/year of the Puelches Formation (Pliocene-
Pleistocene), with an average of 0.042 mm/year for the Eocene Los Cardos and Olivos formations. The progressive negative balance
between the rate of sedimentation vs. subsidence determines that the Salado Basin is a hungry (highly receptive) depocenter that has
led to the advance of the sea inland into Samboromboén Bay. In this way, there are conch strands, wetlands, shallows and marshes
where the development of highlands from the south favored progressive continentalization.

Keywords: Tectosedimentation. Evolutionary morphology. Samborombén Bay. Salado Basin. Argentina.

INTRODUCCION

La Bahia de Samborombdn constituye una
amplia entrante semicircular dominada por una
zona intermareal somera terminada en un gran
humedal que posee una superficie de mas de
3000 km? localizada sobre el margen derecho del
estuario abierto del Rio de la Plata.

Se dispone sobre la porcion costa afuera de la
Cuenca del Salado, localizada sobre el margen

Atlantico continental y marino bonaerense
(Yrigoyen, 1999).

La bahia tiene una extension de costa de 120
kmy su altura promedio es menor a 1 m sobre el
nivel del mar (Zarate & Rabassa, 2005;
Codignotto et al., 2011).

Se ubica integramente en el noreste de la pro-
vincia de Buenos Aires (Argentina), desde Punta
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Piedras hasta Punta Rasa, distantes 100 km, con
un entrante semicircular (flecha) de unos 40 km
(Figura 1).

El rasgo geomorfolégico costefio mas
sobresaliente lo constituye una serie de cordones,

L

64°

68°

aislados o amalgamados, conformados por
acumulaciones esqueletales de  moluscos,
rodados de toscay arenas, que describen un rasgo
continuo que se dispone paralelo a linea de costa
actual de la bahia (Richiano et al., 2012).
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Figura 1 - Localizacion y morfologia de la Bahia de Samborombon al sur del Rio de la Plata, sobre el margen Este de la
provincia de Buenos Aires y otros ambitos geogréaficos - geoldgicos referidos en el texto (referencias: CS: Cuenca del
Salado, ASG: Alto de San Guillermo, LO: Lomadas de Otumpa; imagen de terreno de Grasshopper Geography).

La etimologia de su nomenclatura surge
probablemente por la deformacion del primer
registro mencionado en 1692 de la carta
"Descripzion Jeografrica del Rio de la Platta” de
Manuel de Ibarbelz, piloto principal de la
capitana de los navios de registro del capitan
Francisco de Retana, donde se consigna “R°
S"Borondon” al primer rio que desemboca al sur
de Punta Piedras correspondiente al Rio Sambo-
rombon (sin confundirlo con el Rio Salado, cuya

desembocadura se encuentra apenas a 4 km al
sur) y también consignado en dicha carta como
“R°delsalado”.

A pesar de la llamativa morfologia tan distin-
tiva sobre el litoral bonaerense, no se dispone de
interpretaciones tectdnicas sobre las causas geo-
I6gicas que la favorecieron. La inmensa mayoria
de la literatura cientifica existente relaciona estas
peculiares morfologias que exhibe la Bahia de
Samborombo6n como respuesta a sucesivos ciclos

102

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43, n. 1, p. 101 - 126, 2024



transgresivo-regresivos, producto de fluctiaciones
del nivel del mar, en respuesta a eventos
climaticos que ocurrieron desde el Pleistoceno
sumados a la actuacién de la dindmica litoral y
costera.

Sin embargo, el emplazamiento de la Bahia de
Samborombon, coincidente espacialmente con el
importante depocentro de la Cuenca del Salado,
permite formular una hipdétesis sobre una posible
vinculacién asociada con su evolucion tectosedi-
mentaria vinculada al desarrollo del margen
pasivo atlantico.

La localizacion de este depocentro litoralefio
sobre los margenes atlanticos se vincula con
subsidencias y aportes sedimentarios tal como
ocurre en la Cuenca Foz do Amazonas (de
Figueiredo et al., 2007).

Alli, Guimardes et al. (2011) indican la
influencia marina relacionada sobre una llanura
de marea entre los 5560 y 5470 y 5290-5150
afios A.P. con tasas de sedimentacion fluctuantes
entre los 1,87 a 0,27 mm/a sobre unos 200 m de
secuencias peliticas, dentro de un contexto
directamente relacionado con la evolucion
dindmica generadora de la tectonica Andina
(Bicudo et al., 2020).

Sacek et al (2023) remarca que la dinamica de
costera — marina en la desembocadura del
Amazonas no puede ser explicada exclusiva y
simplemente por las oscilaciones del nivel del
mar ya que son el resultado de cambios en el
nivel del mar y una topografia dindmica negativa
asociada a la tectonica Andina.

Por ello, se aprovecha de la informacion

geoldgica disponible de las secuencias
sedimentarias de la Llanura Pampeana, asi como
del subsuelo de la Cuenca del Salado que genero
por la exploracién de hidrocarburos para analizar
y discutir factores tectosedimentarios de su
relleno asociados con la dinamica de la evolucion
costera que puedan sugerir procesos que deter-
minen sus causas geomorfologicas.

Al igual que el delta del Parana, el Rio de la
Plata constituye un ambito geografico con un alto
impacto ambiental y social, y a su vez muy
vulnerable a los cambios naturales y antrdpicos.

Por su importancia, Violante et al. (2008)
opinan que deben ser considerados Sitios de
Interés Geoldgico y Patrimonio a preservar con
el fin de promover su uso con fines cientificos,
educativos y culturales y para la conservacion,
proteccion y manejo sustentable y racional de sus
recursos.

El objetivo del presente trabajo es profundizar
la interpretacion tectdnica presentada por
Rossello & Veroslavsky (2022) sobre la morfo-
logia y evolucidn de la bahia basada en la historia
tectosedimentaria regional, con énfasis en la
infrayacente Cuenca del Salado, y sus
modificaciones por la dindmica costera actual de
su margen austral

De este modo, se pretende contribuir con el
mejor manejo de los impactos ambientales
antropicos y naturales debido a la gran
sensibilidad que acusan las amplias planicies
adyacentes que afectan el alto potencial
socioecondmico que ostenta esta region litoral de
la Provincia de Buenos Aires.

MARCO GEOLOGICO

Cuenca del Salado

La Cuenca del Salado es considerada un
depocentro de tipo aulacdgeno, que segun algunos
autores incluye a la denominada Cuenca Punta del
Este en el territorio maritimo uruguayo (Stoakes
etal., 1991; Soto et al., 2011; Raggio et al., 2012).

Posee una superficie total aproximada de
85.000 km? con una geometria superficial lige-
ramente oval que se abre hacia el océano
Atlantico segun un eje NO-SE. Yrigoyen (1999)
reconoce, mediante informacion de subsuelo, un
relleno sedimentario que estima en 290.000 km?3
(con un espesor promedio de 3 km y maximo de
8 km), de naturaleza esencialmente siliciclastica
con algunos intervalos volcéanicos, que com-
prende unidades con edades que van desde el
Jurésico al Presente (Figura 2).

El origen de este depocentro estd vinculado
con procesos de fracturacion extensional sublati-
tudinales que tuvieron lugar sobre primitivas
zonas de debilidad (fracturas basamentales trans-
currentes y/o viejas zonas de sutura de preexis-
tentes sistemas arco-fosa precambricos — paleo-
zoicos). Fueron rejuvenecidos durante la apertura
del Atlantico Sur hacia el Jurasico (Yrigoyen,
1975; Stoakes et al., 1991) y particularmente
durante el Cretéacico Superior (Potter, 1997) como
zonas de debilidad que concentraron los mecanis-
mos de apertura inicial del primitivo Gondwana
Occidental. A medida que continud la deriva conti-
nental y cuando la separacion de las placas tomé
un dominante rumbo meridional, algunos puntos
triples, asi como sus ramas occidentales tierra
adentro, se fueron paulatinamente desactivando.
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Estos brazos abortados y los abandonados
centros de expansion, se transformaron entonces en
areas de subsidencia con su eje orientado transver-
salmente al margen del pull-apart continental
(Burke, 1976).

El relleno mesocenozoico fue depositado sobre
un basamento cristalino con remanentes paleo-
zoicos (Zambrano, 1974; Yrigoyen, 1975, 1999;
Stoakes et al., 1991; Tavella & Wright, 1996). En
el flanco NE, el pozo Pipinas encuentra al
basamento a 1612 mbbp donde, segun Lesta et al.

(1980) identifica sobre su contacto un basalto
correlacionable a los que retne la Formacién Serra
Geral (Cretacico Inferior).

Otros pozos como Samborombon y Dorado x-1
alcanzaron el basamento atribuido al precambrico
compuesto por rocas metamorficas y cuarcitas
(Raggio etal., 2012). El flanco SO se dispone en el
piedemonte de las Sierras Septentrionales de la
Provincia de Buenos Aires, aunque debajo de una
cubierta continua de sedimentos modernos que no
permite establecer su verdadera naturaleza.

& Holoceno sedimentos, continentales transicionales y marinos

A | Pleistoceno Pampeano | loess, fangolitas, pelitas, arcilitas, areniscas, continentales
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Figura 2 - Cuadro cronoestratigrafico y evolucion tecténica meso-cenozoico de la Cuenca del Salado (modificado de Tavella

& Wright, 1996; Raggio et al., 2012).

Secuencias de pre-rift atribuidas al Jurasico
constituyen los primeros registros sedimentarios,
mientras que durante el Cretacico inferior se
establece la principal etapa de rift de la cuenca a
partir del incremento notable de sedimentacion
con la Formacion Rio Salado constituida por un
desarrollo maximo de unos 2.000 m de conglo-

merados con rodados del basamento (Figura 2).
Es posible que hacia posiciones méas centrales
del depocentro se verifique un cambio normal de
facies a materiales clasticos mas finos, pasandose
asi desde un ambiente fisiografico de fanglome-
rados a planicies fluviales, asociados tal vez a
ambientes deltaicos y lacustres. Tavella & Wright
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(1996) describen una etapa de relleno principal
representada por la Formacion General Belgrano,
de edad Cretécica, constituida por areniscas y
conglomerados rojizos con intercalaciones de
arcillas del mismo color en las posiciones perfo-
radas, sin intercalaciones marinas

El relleno sedimentario méas potente que
recibio la Cuenca del Salado se produjo a partir
de la transferencia sedimentaria cenozoica,
particularmente desde el Mio-plioceno, desde un
amplio tramo de las estribaciones andinas - entre
los paralelos 30°S y 20°S -hasta el margen
pasivo Atlantico producida por la exhumacion
tectonica Andina debida a la Fase Quechua
(Cobbold et al., 2005).

Ademas, la accion de la tecténica Andina
reactiva antiguas estructuras pre-existentes aso-
ciadas con la historia tectosedimentaria de la
Llanura Chacoparanaense (Chebli et al., 1999)
obligando a que los principales colectores de la
region deban desplazarse para facilitar la escor-
rentia en el piedemonte Andino hacia el nivel de
base determinado por el Océano Atlantico.

La colmatacion de depocentros amplios y
someros de la llanura pampeana, la mas reciente
interposicion del abanico aluvial de Cordoba y
los fendmenos de capturas e invasiones edlicas
contribuyeron con la drastica disminucion del
aporte que transita miles de kilometros, a partir
de los rios Salado del Norte y del territorio
bonaerense, antes de alcanzar el nivel de base del
Océano Atléntico (Rossello, 2018).

A partir de estos procesos se plantea como una
hipdtesis probable que los sedimentos provenientes
de los relieves Andinos que fueron transportados
durante el Plioceno, y parte del Pleistoceno, no
llegaron para culminar y colmatar la Cuenca del
Salado.

En algun momento del Pleistoceno en vez de
seguir su curso directamente hacia la costa pasaron
a ser transferidos al Rio Parana por los rios
Salado (del Norte) y Carcarafid para ser depo-
sitados directamente a través del estuario del Rio
de la Plata en la plataforma continental que se
localiza hacia su frente.

La Formacion Las Chilcas representa sedi-
mentos con afinidad marina de ambiente neritico
y edad maastrichtiana a paleocena, que corres-
ponden a etapa de deriva y colmatacion de la
cuenca.

El resto de la secuencia cenozoica es alterna-
damente marino-continental, reemplazada hacia el
Este por una columna continua de origen marino,

en la que estan representados el Paledgeno y el
Neogeno.

Los sedimentos hacia el Este conforman una
cufa que se abre hacia el talud continental donde
los depositos distales se caracterizan por el
predominio de lutitas y limolitas con finas inter-
calaciones de areniscas finas, mientras que en el
sector mas proximo existe una gradacion hacia
areniscas. El espesor maximo del Maastrich-
tiano-Cenozoico es de unos 2.500 m y se alcanza
en el pozo Las Chilcas (Figura 2).

La etapa de margen pasivo comprende nume-
rosos ciclos regresivos transgresivos influenciados
por las variaciones eustaticas del nivel del mar
(Tavella & Wright, 1996). Las secuencias regre-
sivas generan depdsitos fluvio-deltaicos préximos
caracterizados por intercalaciones de areniscas y
limolitas.

Hacia un ambiente de plataforma de costa
afuera caracterizado por depésitos de lutitas
gradan a areniscas deltaicas hacia el tope de la
unidad.

Hacia el Plioceno, las areniscas fluviales de la
Formacién Puelches (Plioceno - Pleistoceno)
fueron depositadas en un contexto regresivo (Santa
Cruz, 1972) donde su configuracion geoldgica en
el subsuelo de la regidn noreste de la Provincia
de Buenos Aires y, en particular, en la Bahia de
Samborombon, muestra aun la importante carga
sedimentaria que aportaba el Rio Salado a través
del Sistema Parand materializado por los
depdsitos de Ituzaingd y Puelches.

Incluso, la contribucién del aporte desde el
margen sudoccidental del area craténica del
Uruguay a través de la Formacion Raigon
(Rossello et al., 2021). Ese escenario de altas
tasas de sedimentacion para la Cuenca del Salado
donde la Formacion Parana (Acefiolaza, 2000),
Puelches y las secuencias pampeanas colmataron
y se extendieron sobrepasando los limites deposi-
tacionales de las unidades infrayacentes. Este
panorama se reduciria drasticamente durante el
Pleistoceno donde solamente se depositan escasos
niveles esencialmente peliticos con intercalaciones
calcareas y coquiniferas asociados a periodos de
exposiciones subareas.

Hacia finales del Pleistoceno y durante el
Holoceno, la naturaleza y configuracién de los
depdsitos sedimentarios presentes en la Cuenca
del Salado estdn intimamente relacionados a
eventos climaticos responsables de marcadas
fluctuaciones del nivel del mar y sus consecuentes
ciclos transgresivo-regresivo (Fidalgo et al., 1981;
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Cortelezzi, 1993; Codignotto & Aguirre, 1993;
Fucks et al., 2008).

Desde el punto de vista paleogeografico,
Violante et al. (2001) resumen la evolucion de las
llanuras costeras holocenas del Este de la
provincia de Buenos Aires en tres momentos
principales: i) el periodo deglacial (8 - 7 ka AP)
durante el cual ocurrié el ascenso glacioeustatico
a una velocidad relativamente constante; ii) la
ultima parte de la transgresion (7 - 5 ka AP)
cuando el mar decreci6 su velocidad de ascenso
hasta llegar a estabilizarse; y iii) una etapa final
de descenso de nivel del mar (5 ka - actualidad)
con intensa regresion costera.

De este modo, resultan fundamentalmente de
la influencia del periodo humedo (64 - 36 ka) una
red fluvial de llanura y de un clima seco del
Holoceno tardio (3,5 - 1,4 ka) una actividad
edlica que depositd secuencias con 10 a 12 m de
espesor tipico de y unos 5 m en areas sometidas
a erosion (Formacion Teodelina) compuesta por
limo grueso arenoso y arena fina limosa (Iriondo
et al., 2009).

Bahia de Samborombén

La Bahia de Samborombdn constituye una

zona litoral relacionada con variaciones del nivel

Las Pipinas

Canal A

Canal B

¢ ‘ 6 km

oogle Farth ‘
¢ . 6 km

del mar durante el Cuaternario dominado por
marismas, planicies y canales mareales vinculadas
a la dindmica oceanica, a la progradacion y a la
actividad de comunidades bioldgicas (Prieto et
al., 2017). Incluso, factores climaticos contri-
buyeron la generacion de depositos de alta y baja
energia (Fucks et al., 2010).

La costa presenta caracteristicas diferentes a
lo largo de su desarrollo. Asi, el tramo septen-
trional, entre la Punta Piedras y las desemboca-
duras de los rios Salado y Samborombon (Figura
3ay 3b) que llegan a la costa luego de exhibir un
patron de meandros con alta sinuosidad vy
planicies de inundacion con gran desarrollo
(Luengo et al., 2016). El Rio Salado es el
principal curso hidrico que desemboca en la
bahia con sus 640 km de longitud, sin contar las
afluencias del Rio Quinto, procedentes del centro
de la Argentina y Sur de la Provincia de Cérdoba
(Subsecretaria de Recursos Hidricos 2006a,
2006b). El recorrido de su cauce en la provincia
de Buenos Aires exhibe amplias planicies
aluviales con disefio meandriforme asociadas a
lagunas salobres desarrolladas a lo largo de los
cauces 0 bien aisladas generadas por tramos
abandonados.

Rio Samborombon

Rio Salado

Punta Rasa

San Clemente,
del Tuyt 4

A

Gral Lavalle '

Figura 3 - Imagenes tomadas de Google Earth de diferentes tramos de la costa de la Bahia de Samborombon. a:
tramo septentrional con rasgos erosivos por la presencia de acantilados costeros. b: tramo intermedio con la
desembocadura de los rios Salado y Samborombdn con sus caracteristicos patrones meandriformes. c: tramo
intermedio austral donde los canales artificiales cortan los cordones conchiles. d: tramo austral dominado por las
marismas, lagunas y cangrejales al abrigo de las espigas de barrera que progresan desde el sur (véanse localizaciones

en la Figura 4).
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El Rio Samborombdn (de 100 km de longitud),
la ria de Ajo y algunos arroyos menores vuelcan
sus aguas, ademas de numerosos canales artifi-
ciales construidos para drenar los terrenos
inundables del este de la provincia de Buenos
Aires, como los Canales 1, 9, 10, 15, canal de
Contencion, canal La Portefia, y canal A
(Subsecretaria de Recursos Hidricos, 2002).

Los cauces de los rios Samborombon y Salado
presentan en sus desembocaduras un disefio
individual de tipo meandriforme atravesando
cordones litorales, llanura de cheniers, llanuras
de mareas de disposicion transversal al escurri-
miento (Figura 3c). Por su significativamente
mayor proporcion de caolinita en los rios
Samborombon y Salado, Manassero et al. (2010)
evidencian una importante influencia estuarina.

Este tramo se dispone mas perpendicular-
mente con respecto al eje de la Cuenca del Salado
con caracteristicas mas erosivas que su tramo
austral desde la desembocadura de los canales de
General Lavalle hasta la Punta Rasa (Figura 3d).

La zona costera de la Bahia de Samborombodn
parece comportarse como un sistema complejo
donde podrian coexistir zonas de evidente
progradacion y retrogradacion dentro de un
delicado equilibrio sedimentario. La franja
costanera continental constituye una subregion
de humedales donde se diferencian tres zonas
principales dadas sus caracteristicas ambientales:
continental, estuarial y marino-costera (Benzaquen
etal., 2017).

El sector acuatico abarca la parte de aguas
salobres externa del Rio de la Plata (Boschi,
1987), con salinidades menores a 2 ups (unidades
practicas de salinidad); la zona estuarial corres-
ponde a la Bahia de Samborombdn, con salini-
dades de 2 a 27 ups, y la zona marino-costera
comprende a la costa entre Punta Rasa y el
extremo sur de la provincia, con salinidades
superiores a 27 ups.

Los sedimentos desde Punta Piedras a General
Lavalle poseen parametros estadisticos similares,
ya que el aporte mayoritario es uniformemente
proporcionado desde el Norte a partir del Rio de
la Plata con altos contenidos de fraccion arcilla
sobre las de limo y arena (Figura 3).

La presencia en el litoral central de la Bahia de
Samborombdn de depdsitos de composicion bio-
clastica y acumulados bajo una fuerte influencia
carbonatica que se expresan fundamentalmente a
partir de los 5 - 6 ka AP por cordones de conchillas
a los que se asocian zonas de marismas y

cangrejales (Violante et al., 2001; Fucks et al.,
2010; Richiano et al., 2012) en lugar de una
acumulacion silicoclastica, confirmaria este
escenario de cambio en la naturaleza del tipo
transferencia sedimentaria.

Los cordones de conchillas son geoformas de
relieve positivas con cotas que varian entre (6 y
12 m s.n.m.) que se desarrollan paralelos a la
linea de costa, particularmente desde la mitad de
la bahia hacia el Norte (Rossi, 1968).

Estan compuestos por restos sueltos de
conchillas marinas que alternan en sectores con
capas de arenas y arcillas que registra un notable
retroceso previo de la linea de costa en virtud del
avance del mar por la subsidencia que determina
la conspicua forma arqueada (cdncava hacia
tierra adentro) de la Bahia de Samborombon con
una amplia batimetria somera.

Hidrogeologicamente es una unidad de mediana
a alta permeabilidad que forma lentes de agua
dulce con contenidos salinos inferiores a 1000
mg/L sobre el acuifero salino de la planicie
costera (Tejada et al., 2011).

En este tramo de la costa de la Bahia de
Samborombon, la desembocadura de los canales
artificiales A 'y B (Figura 3c) atraviesan los
cordones conchiles pero por su escasa capacidad
de transporte no son significativos para producir
acumulaciones de sedimentos.

Contrariamente, el extremo austral de Punta
Rasa exhibe un escenario diferente debido a una
fuerte influencia dinamica maritima activa de
barras de punta (Figura 3d), portadora de un
mayor contenido de la fraccién arena (Bértola y
Cortizo, 2005), traccionadas desde las costas
desde Mar del Plata hasta Necochea, donde
exhiben un desarrollo mas lineal con una
orientacion N55° y una amplitud de marea media
de 0,80 m con un continuo aporte de arenas de
sus playas por deriva litoral.

Los volimenes aportados varian entre
100.000 m®afio y 400.000 m?®afio, aunque
aumentarian significativamente durante los meses
de invierno por las episddicas Sudestadas
(Bertola & Cortizo, 2005).

De este modo, la morfologia original de este
extremo resulta obliterada por estar parcialmente
colmatado por el avance de barras de bahia y
espigas arenosas costeras que derivan paralela-
mente a la costa desde el Sur (Figura 3d). Estos
depdsitos evolucionan fundamentalmente desde
la influencia de una red fluvial de Ilanura del
periodo himedo (64 - 36 ka) y de un clima seco
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del Holoceno tardio (3,5-1,4 ka), una actividad
edlica que depositd secuencias con 10 a 12 m de
espesor tipico y de unos 5 m en areas sometidas
a erosion (Formacion Teodelina), compuestas
por limo grueso arenoso y arena fina limosa
(Iriondo et al., 2009).

Las espigas de barrera son formas de acrecion
con deriva litoral originadas hace unos 5 ka que
cierran parcialmente cuerpos restringidos de
agua salada o salobre. Su crecimiento o erosion
es muy lento y en general estan equilibrados
(tomado de Codignotto et al., 1993).

Los depositos de estas barras fueron definidos
por Frenguelli (1950), Cappannini (1952) y
Tricart (1973), donde Fidalgo et al. (1973) los
identifica como el Miembro Cerro de la Gloria de
la Formacion Las Escobas y, mas al sur, Dangavs
(1983) los denomina Formacion Los Zorzales
mientras que Schnack et al. (1982) los retne en
la Formaciéon Mar Chiquita.

Dataciones de radiocarbono sobre conchillas
articuladas de moluscos en posicién de vida de la
Formacion Mar Chiquita arrojaron edades entre
3850 + 60 y 1340 + 50 afios AP (Schnack et al.,
1982). Isla y Gaido (2001) sefialan edades entre
6,5 ka (maximo interglacial), mientras que las
regresiones se extienden hasta las acumulaciones
de marismas que representan los Gltimos estadios
de relleno de lagunas costeras datados en 1400
afios. Spalletti et al. (1987) identifican 4 facies
sedimentarias donde reconocen 6 tipos texturales
en las barras que van desde gravas de conchillas
a areniscas siliciclasticas finas, siendo las mezclas
los tipos texturales mas frecuentes con areas de
proveniencia de las pampas de la Argentina
central y la Patagonia, acarreados a lo largo de la
costa desde regiones patagénicas atlanticas por
vientos del oeste.

Cabe recordar que previamente, Tricart
(1973) identifico tres ingresiones marinas en el
tramo inferior del rio Salado, (Querandinense,
Platense y Dunkerkiano) ubicandolas en el Pleisto-
ceno medio, Pleistoceno superior y Holoceno
respectivamente.

Durante el Pleistoceno, se produjeron eventos
climéticos que llevaron a fluctuaciones marcadas
del nivel del mar con los consecuentes ciclos
transgresivo-regresivos (Tricart, 1973; Fidalgo et
al. 1973; Cortelezzi, 1993; Isla et al., 2000;
Schnack et al., 2005; Fucks et al., 2008, 2010,
entre otros), que en el area de estudio originaron
depositos litorales de alta y baja energia.

A partir del Ultimo Maximo Glacial (18 -20

ka), cuando el mar se habria ubicado a 100 - 120
m por debajo de su nivel actual (Fray & Ewing,
1963; Guilderson et al. 2000), comenzd un
ascenso eustatico a una velocidad aproximada de
1 cm/afio hasta alcanzar una altura de 3-4 m sobre
el nivel medio actual (Fucks et al., 2010). A partir
del maximo transgresivo (5,5 - 6 ka) el mar
comenz0 su descenso hasta su posicién actual
(Cavallotto, 1995; Isla & Espinosa, 1998;
Spagnuolo, 2005).

Ese dltimo ciclo transgresivo-regresivo ha
propiciado la formacion de una serie de litofacies
y rasgos del paisaje con caracteristicas especi-
ficas, tanto desde el punto de vista litologico
como paleontoldgico, permitiendo interpretar
condiciones paleoambientales generales del area
durante diferentes momentos del Pleistoceno
tardio y Holoceno.

El andlisis palinoldgico y dataciones por radio-
carbon de una sucesion sedimentaria expuesta en
la margen derecha del Rio Salado a 30 km de la
costa actual de la Bahia Samborombon, Vilanova
& Prieto (2012) reconstruyeron la historia de la
vegetacion desde c. 7800 afios de una vegetacion
halofita de marisma media entre 7,8 y 7 ka AP,
reemplazada, entre 7 y 5,4 ka, por pastizales
salobres de marisma baja en relacion con el
méaximo transgresivo del nivel del mar; una
comunidad halofita de transicion a una marisma
altaentre 5,4y 4,3 ka AP; y un pantano salobre y
pastizales entre 4,3y 1,7 ka AP, con disminucion
progresiva de las condiciones estuéricas.
Aspectos ambientales

La extensa franja de humedales aledafios a la
Bahia de Samborombon son zonas fragiles y
dinamicas expuestas a la influencia de factores
naturales y humanos. El analisis de las condi-
ciones actuales y la evolucion reciente muestran
significativos cambios geomorfoldgicos (&reas
de inundaciones, erosion, depositacion de sedi-
mentos) que indican la alta sensibilidad de la
region frente a modificaciones en las condiciones
hidroldgicas y del uso territorial.

El ascenso del nivel del mar afecta las
marismas Yy la llanura de marea, reconociéndose
los efectos hacia el interior hasta alrededor de 30
km con efectos directos sobre la posicion de las
aguas subterraneas, con especial referencia a la
capa freatica (Braga et al., 2011). Debido a las
escasas cotas, la franja costera permanece cubierta
por el agua y hacia el interior se anegaran en
forma permanente los sectores bajos, mientras
que gran parte del area restante presentara un alto
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riesgo de inundacion.

Tejeda et al. (2011) remarca que el sector
central y norte constituye un ambiente hidrogeo-
I6gico particular donde la Unica fuente de agua
dulce se aloja en cordones conchiles formando
lentes, aunque advierte que estos cordones han
sido explotados desde principios del siglo XX
eliminandose importantes reservorios de agua
dulce por la extraccion de conchilla afectando la
sustentabilidad hidrica del &rea.

Las comunidades vegetales se modificaron en
el tiempo y en el espacio en concordancia con la
evolucion del ambiente y la conformacion de
nuevos rasgos geomorfoldgicos relacionados con
el descenso del nivel del mar durante el Holoceno
Tardio (Luengo et al., 2016). Las marismas son
ecosistemas altamente dindmicos y su tamafio y
estabilidad de limites dependen de procesos
horizontales y verticales. Existe amplia evidencia
en todo el mundo de que las marismas son

capaces de seguir el ritmo del aumento del nivel
medio del mar en la dimension vertical, mante-
niendo su elevacion con respecto al nivel medio
del mar, incluso a altas tasas de acrecion vertical
(Kirwan et al., 2016; Leonardi et al., 2016;
Schuerch et al., 2016).

Por otro lado, las marismas son bastante
inestables en la dimension horizontal, represen-
tando la principal razén de pérdida de superficie
de marismas en las Ultimas décadas (Marani et
al., 2011), incluso en ausencia de aumentos del
nivel del mar (Fagherazzi et al., 2013). De esta
manera, la erosion de los bordes de las marismas
registrada en muchos humedales alrededor del
mundo parece tener una relacion significativa
con la energia acumulada de las olas y el cambio
en el clima de las olas (Schwimmer, 2001; van
der Wal & Pye, 2004; Priestas et al., 2015;
Bendoni et al.,, 2016; Leonardi et al., 2016;
Tommasini et al., 2019).

METODOLOGIA

El &rea de estudio abarca el analisis de una
franja del litoral bonaerense de aproximadamente
300 km de longitud, comprendido entre la Punta
Rasa, en el norte, hasta la Laguna Mar Chiquita
en el sur (Figura 1).

Como base cartografica se utilizaron ima-
genes satelitales, fotografias aéreas a escala
1:20.000 y mapas topogréaficos a escala 1.50.000
y 1:100.000 para facilitar la realizacion de
estudios cuali- y cuantitativos morfométricos
interpretativos georeferenciados.

Se utilizaron datos de: i) imagenes satelitales
Landsat, ii) archivos topograficos digitales
disponibles en Internet (GEOTOPO 3°) vy iii)
informacion geoldgica, geografica, hidrografica
y politica de diversas fuentes.

Gracias al tratamiento informético se pudieron
lograr importantes exageraciones verticales (1 a
1.000) que sumadas a sombreados artificiales
ponen de manifiesto las caracteristicas topogréafi-
cas gque de modo convencional pasan inadvertidas.

Se hizo una exhaustiva revision de los antece-
dentes sobre las contribuciones geomorfoldgicas,
geoldgicas dedicados al estudio del litoral
bonaerense, con énfasis en los aspectos neotectd-
nicos vinculados a la evolucion cuaternaria de la
Llanura Pampeana a efectos de actualizar las prin-
cipales interpretaciones y compararlas con las del
presente estudio (Yrigoyen, 1975; Raggio et al.,
2011, entre otros). Como las pendientes de la region
de la Cuenca del Salado son exiguas (<0,02 %),

solo presentan sitios apropiados para efectuar
observaciones y tomar datos estratigraficos las
margenes de los rios Salado y Samborombon, los
canales artificiales y las canteras.

Se realizaron calculos estimativos de los
espesores sedimentarios de las formaciones que
representan el relleno de la Cuenca del Salado a
partir de los pases formacionales proporcionados
por los pozos exploratorios recopilados.

El tiempo estratigrafico que insumieron en
acumularse, se basé en las determinaciones
proporcionadas en estos pozos por los contenidos
fosiliferos y correlaciones tentativas regionales.

Sin embargo, estas ultimas, debidas a la anti-
guedad de los pozos y escasez de argumentos
mas precisos por las diferentes nomenclaturas y
descripciones litoldgicas solo se estimaron tasas
de sedimentacion de las secuencias mejor defi-
nidas, teniéndose en cuenta promedios entre la
localizacion mas distal o proximal de ellas.

Por lo tanto, la estimacion de la tasa de sedi-
mentacion se calculé de modo muy aproximado
en funcion de la potencia promediada de una
secuencia medida en registros de pozos y el
tiempo que insumid en depositarse acotado por
las determinaciones bioestratigraficas. Debido a
la ambigiiedad de estas ultimas los valores
obtenidos son solamente indicativos.

Se utilizo la informacidon de subsuelo provista
por los pozos exploratorios (Tabla 1) vinculados
con la cuenca del Salado (Yrigoyen, 1975), pozos
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hidrogeoldgicos realizados por la Direccion Mar.

General de Mineria (DGM) y legajos originales En la Figura 4 se muestra la ubicacion de los
de los pozos General Belgrano, General Paz, pozos exploratorios utilizados, asi como las trazas
Las Chilcas, Los Cardos, Samar y Valeria del de los dos cortes geoldgicos construidos.

Tabla 1 - Listado de los pozos exploratorios utilizados.

Pozo Afo Compaiiia Cota TD (m) Unidad alcanzada
Huetel 1944 DGM 72 220 Paleozoico
Saladillo 1944 DGM 43 579 Mioceno
San M. del Monte 1944 DGM 2 1612 Cretacico?
General Belgrano 1948 YPF 15.1 4012 Cretacico Inferior
Pipinas 1 1968 Kerr 2 1612 Basalto?
Samar 1 1969 Sun Oil 5.06 3245 Cretacico Inferior
Las Chilcas 1 1969 Signal 5.06 4081 Cretacico Inferior
Los Cardos 1 1969 Signal 33 2959 Cretacico Inferior
Valeria del Mar 1 1971 Sun Oil 17 3914 Cretacico Inferior
General Paz 1974 YPF 21.2 3464 Cretacico Inferior
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Figura 4 - Ubicacién de los pozos exploratorios y cortes geoldgicos elaborados para definir los principales rasgos
geologicos de la Cuenca del Salado, representando la localizacion aproximada de su depocentro. Los rectangulos indican
la localizacion de cada una de las regiones referidas en la Figura 3 (la linea discontinua amarilla indica la transecta O-E
y laroja la transecta N-S, mapa base de imagen de Google Earth).
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El pozo Pipinas s6lo aportd informacion de
profundidad y las formaciones encontradas en
sus fondos. Los pozos con fines hidrogeologicos
en la porcion continental de la cuenca del Salado
no aportaron informacién de relevancia para los
objetivos de este trabajo, debido a la escasez de
detalles de las unidades atravesadas. Sin embargo,
el pozo localizado en San Miguel del Monte
(Artaza, 1943), le permite a Bracaccini (1980)
describir sucintamente sedimentos de las “Arenas
Puelches” hasta 100 m para luego reconocer
arcillas verdes con intercalaciones de arenas y
margas yesiferas hasta 730 m de profundidad
atribuidas al Paranaense por fosiles miocenos.

También, Yrigoyen (1975) incluye en su perfil
un pozo en Saladillo comenzado a 43 m s.n.m.
que atravesd 127 m de la Formacion Puelches y
unos 120 m de la Formacién Parana terminando
a unos 579 m en la Formacion Olivos.

De acuerdo con van Hinte (1978), la subsi-
dencia determinada por el movimiento vertical
de un horizonte estratigrafico con respecto a un
datum en una cuenca sedimentaria, permite el
reconocimiento de la historia de la posicion de
los niveles de base y el levantamiento en ese
lugar desde que se deposito el horizonte.

Esta historia de subsidencia tectonica refleja
el hundimiento de la cuenca complementado con
factores derivados del soterramiento por la carga
producida por la deposicion de sedimentos en el
ajuste isostatico y la compactacién concomi-
tantes. incluyéndose los cambios en el nivel del
mar. Por lo tanto, los datos necesarios para
reconstruir el historial de subsidencias incluyen
el espesor estratigrafico, la litologia, la estima-
cion de las profundidades del paleo-agua y el
control de la edad (Xie & Heller, 2006).

Para el analisis de la acumulacion de
sedimentos a lo largo del tiempo se utiliza el
espesor actual de cada unidad estratigrafica
fechada, tal como ha sido estimada en los pocos
pozos con esta informacion disponibles en la
Cuenca del Salado.

No se tienen en cuenta los efectos de la com-
pactacion por soterramiento debido a expulsion
de fluidos y pérdida de porosidad se debe
principalmente a la compactacion mecanica.

Tampoco, se ha podido evaluar el nivel del
mar por no disponerse de correcciones paleoba-
timétricas para localizar la posicion del fondo
marino como referencia para el analisis de subsi-
dencia (van Hinte, 1978; Dickinson et al., 1987)

RESULTADOS

El analisis topografico confirma que las plani-
cies circundantes de la Bahia de Samborombon
constituyen el sector externo del Rio de la Plata,
actualmente afectado por la erosion de valles
fluviales, particularmente en el alto de Magdalena,
que tienen como nivel de base el oceano
Atléntico.

Los perfiles topogréaficos a través de la costa
expresan las variaciones que tienen sus extremos
septentrional y austral, apreciandose un caracter
mas erosivo con un desarrollo de barrancas
costaneras en el primero y relieves sumamente
aplanados en el segundo.

Desde el punto de vista topografico, a partir
de perfiles transversales a la costa, se puede
apreciar una pendiente progresiva muy suave
hacia la Bahia de Samborombén (del orden de
1%) que solo se modifica por la presencia de
cordones de conchillas (Rossi, 1968) y barras
arenosas que le imprimen un relieve positivo de
un par de metros (Figura 5).

En el extremo norte, la pendiente es mas
abrupta y con desarrollo de barrancas erosivas,
en cambio, el extremo sur, la pendiente tiende a
ser nula y con un comportamiento mas

agradacional por el aporte de la barra arenosa de
deriva desde el sur (Punta Rasa) que permite el
desarrollo de marismas, pantanos salobres y
cangrejales a su abrigo.

La costa de la Bahia Samborombdn exhibe un
notable retroceso general en virtud del avance del
mar dada la progresiva disminucién de la tasa de
aporte sedimentario y la subsidencia del margen
que determina la conspicua forma arqueada
(concava hacia tierra adentro) de la bahia de
Samborombdn con una amplia batimetria somera.
Su margen austral resulta progresivamente obli-
terado por estar parcialmente colmatado por el
avance de barras de bahia y espigas arenosas
costeras que derivan paralelamente a la costa
desde el Sur.

La correlacion de los pozos con informacion
estratigrafica disponible se realizo a partir de dos
transectas, una aproximadamente en la direccion
longitudinal de su depocentro y la otra trans-
versal al mismo (Figura 5).

La transecta O-E conecta los pozos desde
Huetel hasta el Samar, localizado a unos 50 km
mar adentro. Si bien, en los pozos incluidos las
unidades atravesadas fueron definidas con criterios
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Figura 5 - Morfologia de la Bahia de Samborombon asociada a la subsidencia de la Cuenca del Salado. Ubicacion de los
perfiles construidos para la representacion de las caracteristicas topogréaficas de la Bahia de Samborombén Los perfiles
topograficos permiten reconocer el avance austral de las barras arenosas que encierran un ambiente pantanoso propicio

para el desarrollo de cangrejales y cordones de conchillas.

estratigraficos diferentes, todas las secuencias
reconocidas por los pozos tienden a mostrar una
progresiva progradacion hacia el este.

En particular, las secuencias nedgenas permiten
reconocer una tendencia mas regular. Los rasgos
estratigraficos y estructurales de la Cuenca del
Salado se exhiben en la Figura 6 (Oeste — Este) y
la Figura 7 (Norte — Sur).

La transecta longitudinal permite reconocer
una progresiva profundizacién hacia el oriente, a
la vez que se reconoce un ambiente deposita-
cional marino caracterizado por el desarrollo de
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Huetel Saladillo S.M. del Monte
(DMG 1944)(DMG 1944) (DMG 1944)
59 km

Gral. Paz  Gral. Belgrano
(YPF 1974) (YPF 1948)

132 km

potentes secuencias peliticas (Figura 6).

La transecta N-S se dispone a través del eje de
la cuenca del Salado limitado por los bordes
basamentales septentrional del craton del Rio de
la Plata y por las Sierras de Tandil por el sur
(Figura 7). Si bien no se dispone de informacion
de subsuelo fehaciente, se sospecha que falla-
mientos extensionales de crecimiento localizados
sublatitudinalmente fueron acomodando la depo-
sitacion de las secuencias y aportando sedimen-
tos mas autoctonos provenientes de los relieves
circundantes.
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la transicidn tierra adentro con la plataforma marina (véase localizacion en la Figura 4).
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Figura 7 - Transecta N-S a través del eje de la cuenca del Salado con la localizacion de los pozos perforados tierra adentro

(véase localizacion en la Figura 4).

A partir de datos de pases estratigraficos
obtenidos, particularmente de los pozos Las
Chilcas y Los Cardos por la disponibilidad de
datos de sus informes de campo y mayor cercania
a la costa, se estimaron los siguientes resultados:
a) el registro sedimentario terciario acusa una
tasa de sedimentacion gue se reduce de unos 0,09
mm/afio de la Formacion Las Chilcas, del
Paleoceno; b) con un promedio de 0,042 mm/afio
para las formaciones Los Cardos y Olivos del
Eoceno; c¢) a menos de 0,005 mm/afio para la
Formacion Puelches, del Plioceno-Pleistoceno.

De acuerdo con los datos de espesores
sedimentarios y tiempos estratigraficos involu-
crados para su depositacion obtenidos de los
registros de los pozos se estimaron tasas de
sedimentacion en funcion del espesor sedimen-
tario acotado temporalmente con datos de los
registros estratigraficos (Figura 8). Si bien estas
estimaciones son muy tentativas, e incluso espe-
culativas, proporcionan una aproximacion sobre
la evolucion del relleno en funcion de la
dindmica de subsidencia del depocentro de la
cuenca del Salado.

Como consecuencia de estos fendmenos de
captura y disminucién del aporte sedimentario, la
Cuenca del Salado sufrié una importante pérdida
de sedimentos provenientes de los relieves
andinos y, se transforma en un ambito de sedi-
mentacién donde la tasa de subsidencia es mayor

que la tasa de depositacion, encuadrandose en la
definicion de cuenca hambrienta (starved basin),
al menos, a partir del Pleistoceno y hasta la
actualidad. Ese término se utiliza para definir a
una cuenca que recibe una seccion mas delgada
de depdsitos que las &reas adyacentes, porque la
tasa de subsidencia es mayor que la tasa de
depositacion (Frenzel, 1955).

Se reconoce esta condicion por las caracte-
risticas que exhibe su superficie continental tipica
de una llanura deprimida salpicada de lagunas y
cursos fluviales divagantes con meandros de alta
sinuosidad en valles muy desajustados con
respecto al escaso drenaje.

Como consecuencia de la topografia deprimida,
la evacuacion hidrica esta artificialmente facili-
tada con patrones sistematicos de canales artifi-
ciales construidos desde finales del Siglo XIX
(Subsecretaria de Recursos Hidricos 2006a,
2006b).

El agravamiento de esta situacion de escasez
de aporte sedimentario ocurriria desde finales de
Pleistoceno, particularmente, a partir del Ultimo
Maximo Glacial que, segin Violante et al.
(2014), estad documentado entre 23 y 17 ka y se
expresa a través de numerosos rasgos que
demuestran aspectos de la exposicion subaérea
como relictos de redes fluviales, depdsitos glaci-
fluviales y remanentes de suelos en la plataforma
continental argentina. En ese contexto, en la Bahia
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Figura 8 - Esquema idealizado de las tasas de sedimentacion a partir de las determinaciones temporales y espesores
expresados por los pozos analizados. Los calculos estimados para las tasas de sedimentacidn son a partir de la relacion
entre la potencia de las secuencias y el lapso que abarca su depositacion en funcion a la litoestratigrafia de la Cuenca del
Salado a partir de las determinaciones temporales y espesores expresados por los pozos analizados.

de Samborombdn y como respuesta morfoldgica,
desde el Holoceno progres6 el desarrollo de
extensas planicies mareales, pantanos y cangre-
jales particularmente en las porciones australes
favorecidos por el reparo que ejercio el avance de
la barra arenosa que progresivamente fue colma-
tando sus porciones australes.

Es importante tener en cuenta las limitaciones
de este andlisis que provienen de la inexactitud
de los datos utilizados para reconstruir la historia
y de los supuestos incorporados en el método. En
particular, el control de la edad y la profundidad
del agua a menudo obstaculizan el analisis de la
subsidencia. Particularmente, el control de la
edad es otra fuente potencial de inexactitud ya
que la resolucién de las asignaciones de edad
varia ampliamente para diferentes sucesiones
sedimentarias. Por ello, el anélisis se ha centrado
a partir de los pozos General Belgrano, General
Paz, Las Chilcasy Los Cardos porque que tienen,
al menos, cuatro a cinco horizontes estratigra-

ficos fechados identificados como puntos para el
analisis de subsidencia aceptandose las escalas
de tiempo utilizadas por los autores originales.

A efectos de explicar la progresiva disminucion
de las tasas de sedimentacion que experimenta la
Cuenca del Salado durante el Pleistoceno,
Rossello (2018) pone particular énfasis en las
modificaciones originadas por la interposicién
del abanico aluvial de Coérdoba generado por el
levantamiento de las Sierras de Cordoba a partir
de fallamientos que han sido activos al menos
desde el Plioceno (Richardson et al., 2013) y que
se combina con el levantamiento Pleistoceno
tardio-Holoceno del Alto de San Guillermo
(Brunetto et al., 2017).

Bajo ese contexto, se produce la interrupcion
del rio Salado del Norte (provincias de Salta,
Santiago del Estero y Santa Fe) y se origina la
laguna Mar Chiquita provocando que la
escorrentia del rio cargada con materiales silici-
clasticos interrumpa su transporte hacia el rio

114

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43, n. 1, p. 101 - 126, 2024



Salado del Sur de la provincia de Buenos Aires
(Rossello, 2018). Como consecuencia de la
interrupcion del aporte sedimentario proveniente
de la erosion de los contrafuertes andinos, la
Cuenca del Salado disminuy6 su tasa de
acumulacion mientras que la subsidencia en esta
region durante la etapa de margen pasivo debe
considerarse constante.

De este modo, este escenario depositacional
pierde drasticamente su antiguo equilibrio entre
depositacion y subsidencia durante el Pleistoceno
convirtiéndose en un depocentro con déficit de
sedimentacion o “cuenca hambrienta” (starved
basin). Por supuesto, la influencia climatica de
los sectores aportantes de los sedimentos pueden
contribuir con los volimenes transportados faci-
litados por una mayor erosion y consecuen-
temente mayor liberacion de sedimentos en los
contrafuertes andinos, tal como esta reconocido
este factor climético en la cuenca del Amazonas
conjuntamente con la dindmica topografica
(Cremon et al., 2016; Bicudo et al., 2020).

Los sedimentos arrastrados por los rios Salado
y Samborombon muestran, segin Manassero et
al. (2010), una importante proporcién de caoli-
nita, evidenciando una influencia estuarica y la
presencia de hierro y manganeso son mayori-
tarios favorecidos por la retencién que producen
los humedales costeros y zonas deprimidas. Si
bien este incremento en la presencia del Fe y Mn
con respecto a otros arroyos es asociado a pro-
cesos redox en suelos al encontrarse con aguas
mas oxigenadas que ingresan durante las sudes-
tadas, puede indicar su precipitacion a partir de
su inestabilidad debido a su precipitacion
evaporitica (Dangavs & Blasi, 2002).

De este modo, el rio Salado recibe un aporte
actual exiguo de sedimentos que desembocan en
la Bahia de Samborombon con caracteristicas de
un curso con su valle desajustado por su
desarrollo y disefio meandriforme sobre la pla-
nicie bonaerense (Figura 3).

Por lo tanto, se considera que la Bahia de Sam-
borombdn exhibe un modelo paleogeografico
evolutivo asociado a la dindmica del relleno de la
Cuenca del Salado a partir de diversas etapas de
progradacion y subsidencia que determina su carac-
teristica morfologia concava de su costa (Figura 9).

La presencia en el litoral central de la bahia de
Samborombon de depdsitos de composicion bio-
clastica y acumulados bajo una fuerte influencia
carbonatica que se expresan fundamentalmente a
partir de los 5.000 a 6.000 afios por cordones de

conchillas a los que se asocian zonas de marismas
y cangrejales (Violante et al., 2001; Fucks et al.,
2010; Richiano et al., 2012) en lugar de una
acumulacion siliciclastica, confirmaria este
escenario de cambio en la naturaleza del tipo
transferencia sedimentaria.

Por ultimo, cabe resaltar que la costa de la
Bahia exhibe un notable retroceso en virtud del
avance del mar por la subsidencia que determina
la conspicua forma arqueada (céncava hacia
tierra adentro) de la bahia de Samborombon con
una amplia batimetria somera.

Su margen austral resulta obliterado por estar
parcialmente colmatado por el avance de barras
de bahia y espigas arenosas costeras que derivan
paralelamente a la linha de la costa desde el Sur
(Figura 3d).

La Cuenca del Salado recibié durante los
tiempos pre-pleistocénicos una importante trans-
ferencia sedimentaria desde un amplio tramo de
las estribaciones andinas que permitio que la
costa de la Bahia de Samborombon fuera avan-
zando progresivamente ganando territorialidad.

Cuando los fendbmenos de capturas e invasiones
edlicas produjeron la drastica disminucion del
aporte sedimentario antes de alcanzar el nivel de
base del océano Atlantico la Cuenca del Salado
sufrié un importante déficit de su depositacion
con respecto a su subsidencia.

De este modo al mantenerse el ritmo de subsi-
dencia la cuenca se convierte en un depocentro
hambriento donde progresaron planicies mareales
y cangrejales favorecidos por el reparo que ejercid
el avance hacia el norte de la barra arenosa que
permite la colmatacion de sus porciones australes.

La disminucion del transporte sedimentario
produce un ambiente de depositacion desde el
Pleistoceno superior ocurre una acumulacion de
yeso intrasedimentario cristalizado en tamario
arena hospedado en unidades esencialmente
fangosas (Dangavs & Blasi, 2002).

Debido a la rapidez de estos cambios, es muy
importante tenerlos en cuenta para pronosticar
modificaciones ambientales a lo largo de toda la
costa de la Bahia de Samborombon con avances
erosivos en sus tramos septentrionales y colma-
tacion y rellenos en sus tramos australes.

La accion antropica produce también
alteraciones por la explotacion de materiales con
fines para la construccion (Marcomini & Lopez,
1999) como para usos industriales (Rossi, 1968)
que aceleran estas modificaciones de las
caracteristicas geomorfologicas.
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Figura 9 - Reconstruccién paleogeogréafica esquematica del

area de estudio durante los Gltimos 120.000 afios (basado en

Cavallotto et al., 2002, 2004; Violante et al., 2008). a: situacion actual, b: Plioceno, c: finales del Plioceno, d: Pleistoceno,
e: entre 120.000 y 20.000 afios (descenso del nivel del mar — Gltima glaciacion), f: aproximadamente 18.000/20.000 afios

(mayor descenso relativo del nivel del mar — méximo retiro

del mar, g: menos de 18.000 afios (postglacial — ascenso del

nivel del mar — transgresion holocena), h: entre 6000 afios (fin de la transgresién -méaximo retroceso de linea de costa- -
inicio de regresién hasta situacién actual. i: hip6tesis de situacién futura (flecha azul: aporte por rios de la llanura
pampeana, flecha amarilla: aporte por deriva lateral, flecha verde: aporte por el Rio de la Plata).

DISCUSION

Dinémica del transporte tectonico

Segun Damanti (1993) el entorno tecténico
ejerce un control de primer orden sobre la
formacién de la historia de subsidencia de la
cuenca Si bien nuestro enfoque ignora los efectos
de la carga flexural y el cambio eustdtico del
nivel del mar, los historiales de subsidencia se
pueden caracterizar a partir de dos etapas: una
subsidencia sinrift inicial rpida y una subsidencia

térmica lenta posterior a la fase de rift, con tasas
de subsidencia crecientes hacia la cuenca ocea-
nica adyacente.

La subsidencia de las cuencas intracontinentales
es similar en magnitud a la observada en entornos
de margen pasivo, pero la primera es general-
mente mas lenta, de vida mas larga y carece de
subsidencia inicial (Dressel et al., 2017). El
hundimiento de larga duracion para muchas
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cuencas intracontinentales es consistente con el
enfriamiento después de la perturbacion térmica
de la litosfera gruesa que se encuentra debajo de
las partes antiguas de los continentes (Xie &
Heller, 2006).

El conocimiento de la evolucion reciente de la
desembocadura de la cuenca del Amazonas
presenta analogias tectosedimentarias con la
Cuenca del Salado que contribuyen con el
analisis morfoldgico de la Bahia Samborombdn.
En este sentido, Bicudo et al. (2020) consideran
que el paisaje cenozoico del norte de América del
Sur evoluciono bajo la influencia de diferentes
factores geodindmicos, procesos que culminaron
en la formacion de la cuenca de drenaje mas
grande de la Tierra: La orogenia de la cordillera
de los Andes y el aumento de la denudacién
superficial indujeron una afluencia primaria de
sedimentos en la Amazonia (Latrubesse &
Restrepo, 2014) que provocé una propagacion de
la cufia sedimentaria del antepais hacia el este del
sistema andino, invirtiendo el gradiente topo-
grafico e impulsando el flujo de drenaje hacia el
margen atlantico ecuatorial (Hoorn et al., 2010).

Bicudo et al. (2020) presentan nuevos esce-
narios numéricos para la evolucién del paisaje
cenozoico de la Amazonia que integran orogenia,
procesos superficiales, topografia dinamica e
isostasia de flexion de la litosfera, mostrando que
la topografia dindmica puede haber afectado la
evolucion ambiental en la Amazonia occidental,
favoreciendo el desarrollo de un megahumedal
en esta region antes del establecimiento del rio
Amazonas como rio transcontinental.

Como ocurre en el caso de este trabajo, la
topografia dindmica altera también significati-
vamente la evolucidn paisajistica de la Amazonia
occidental y central creando incluso un espacio
adicional en el Solimdes y las cuencas del
antepais, tomar mas tiempo para llenarse con los
sedimentos derivados del orégeno, posponiendo
asi la conexion entre los Andes y el Océano
Atlantico Ecuatorial (Sacek et al., 2023).

El anélisis de las modificaciones de las redes
de drenaje, asi como la actuacion de una tecto-
nica moderna como su responsable en la region
de la Llanura Pampeana, ha sido considerada desde
hace décadas por varios autores (Costa et al., 2006;
Peri & Rossello, 2010; Thalmeier et al., 2021).
Castellanos (1959, 1968) estudié las paleo-redes
hidrograficas y propuso un sistema de cambios y
desplazamientos a lo largo del tiempo y a medida
que se iba elevando el terreno.

Pasotti & Castellanos (1963) y Pasotti (1968,
1974) sustentaron, de manera pionera, la exis-
tencia de actividad tecténica cuaternaria en la
Llanura Pampeana a través del analisis de
fotografias aéreas y mapas topogréaficos a partir
de la reactivacion de fallas de basamento
(Rossello et al., 2005, 2007; Peri & Rossello,
2008, 2010). Iriondo (1989) propuso una edad
pleistocena media (700.000 afios) para la
activacion de la falla de Tostado-Selva que limita
por el oeste al Bloque San Guillermo a partir de
la posicidn estratigrafica relativa de los estratos
afectados de la Formacion Parana.

Cuna-Rodriguez et al. (2020) proponen que la
edad de la deformacion tectdnica vinculada a la
formacién de la Laguna Mar Chiquita estaria en
el entorno de 70.000 afios sobre la base del
registro paleolimnoldgico.

La captura del rio Carcarafia hacia el Rio
Parand, sumado a la presencia de un enorme campo
edlico en la region peneplanizada que actual-
mente los separa (Garzanti et al., 2022), es otro
elemento significativo que contribuye a afectar la
transferencia de sedimentos andinos hacia el
nivel de base Atlantico en la Cuenca del Salado
que, como fue sefialado, funcionaba desde el
Cretacico (Potter, 1997).

Se constata que esta situacion de déficit
sedimentario ocurre en la Cuenca del Salado a
pesar que, casi al mismo tiempo, los contrafuertes
Andinos registran tasas de erosion que se
incrementan a partir del Plioceno como conse-
cuencia de la generacion de una importante barrera
orografica al clima humedo imperante (Horton &
DeCelles, 1997; Bookhagen & Strecker, 2008;
Pingel et al., 2014). Sin embargo, ese contexto
que debid propiciar una bonanza en el aporte
sedimentario no se refleja en los registros de la
Cuenca del Salado.

Por el contrario, en estos tiempos se percibe
una dréstica disminucion de la tasa de sedimen-
tacion, al punto que durante el Pleistoceno
superior - Holoceno sélo se depositan escasos
niveles sedimentarios peliticos provenientes del
aporte fluvial y se incrementa notoriamente la
influencia de los procesos dindmicos costeros
edlicos y marinos (Figura 10).

De acuerdo con Rossello (2018), uno de los
principales factores que ha provocado la drastica
interrupcion del flujo hidrico cargado de sedi-
mentos provenientes de los piedemontes andinos
del norte argentino hacia el margen Atlantico
bonaerense es el embalsamiento de la laguna Mar
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Figura 10 - a) Distribucion de la red de drenaje principal en la porcion central de la Llanura Pampeana, en particular, en
las provincias de Cordoba, Santa Fe y Buenos Aires (tomada de Rossello 2018). Esquemas basados en topografias
digitales: b) bloqueo del drenaje del rio Salado debido al avance del Abanico Aluvial Cérdoba hacia el Alto de San
Guillermo que determina la formacion de la Laguna Mar Chiquita; modelos evolutivos conceptuales de la interrupcion
del drenaje del rio Salado: cl). situacion previa donde gran parte de escorrentia se dirigia buscando el nivel de base
directamente hacia el sur; c2) captura por el rio Carcarafia en tiempos probablemente plio-pleistocénicos e invasion del
campo de arenas; ¢3) situacion presente donde el rio Salado antes de desembocar en la Bahia de Samborombén esta

totalmente desconectado y desajustado.

Chiquita durante el Pleistoceno (Reati et al.,
1996; Piovano et al., 2002, 2004a, 2004b; Mon et

al., 2005, 2009).

Esto ocurre por la interposicion del relieve
positivo del abanico aluvial de Cérdoba generado
por la interaccion neotectonica con el levan-

tamiento del Alto San Guillermo (Brunetto e
Iriondo, 2007; Brunetto et al., 2010), las capturas
del rio Carcarafia (Passotti & Albert, 1991;
Krohling, 1999a) y la interposicion del campo de
dunas (Krohling, 1999b; Kréhling e Iriondo,
1999, 2003; Iriondo & Krohling, 2007; Krohling
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& Orfeo, 2002). Ademas, los condicionantes
climaticos fueron desencadenantes de los procesos
erosivos productores de sedimentos (Iriondo &
Garcia 1993; Garzanti et al., 2022).

Los pantanos y marismas costeras de todo el
mundo han demostrado ser resistentes al levan-
tamiento del nivel del mar en la direccion vertical
(Kirwan et al., 2016; Schuerch et al., 2016).
Schuerch et al. (2016) infirieron una tasa de
acrecion vertical de +2.6 cm/afio cerca del rio
Salado, que es un orden de magnitud superior a
la SLR media estimada por D’Onofrio et al.
(2008) para el estuario del Rio de la Plata (+0,17
cm/afo).

Basado en analisis de ndcleos fechados por
edad, Schuerch et al. (2016) sugiri6 la hipotesis
que la acumulacién vertical de la ciénaga podria
estar asociada con sedimentos transportados por
el Rio de la Plata en lugar de ser suministrados
por el Rio Salado.

Esto podria ser un signo de una marisma
saludable en términos de crecimiento vertical
constante e importacion de sedimentos (Ganju et
al., 2017). FitzGerald & Hughes (2019) teniendo
en cuenta que la tasa media de SLR (que se esta
acelerando) es muchas veces mayor que la tasa
media a la que evolucioné la plataforma de la
marisma, es probable que el area de la marisma
disminuya mas rapidamente (Fagherazzi et al.,
2013), aunque la migracién hacia el interior
también se observé en muchos humedales
(Kirwan et al., 2016; Raabe & Stumpf, 2016;
Anisfeld et al., 2016).

Procesos erosivos evidentes en algunas loca-
lidades de la Bahia de Samborombon, en la costa
sur del estuario exterior del Rio de la Plata, se
relacionaron con cambios y tendencias en el
clima de olas (Bacino et al., 2020; Codignotto et
al., 2012).

Se detectaron tendencias positivas en series de
datos de altura de ola significativa (Hs) y
frecuencia de ocurrencia (nimero de casos),
particularmente en la direccion E, en diferentes
sitios ubicados a lo largo de la costa sur del
estuario.

Ademas, se encontro una clara relacion lineal
entre el retroceso del borde de la marisma y el
flujo de energia de las olas incidente (Pi), para
tres puntos analizados dentro de la bahia.

Si bien las mareas, el viento (marejadas
ciclonicas) y el aumento del nivel medio del mar
juegan un papel importante en los complejos
procesos hidrodindmicos y sedimentarios de la

bahia, se concluyd que las olas y sus cambios
parecen ser el agente mas importante. Esto también
se observd en muchos estudios de marismas
expuestas adyacentes a bahias abiertas y canales
de marea anchos, lo que indica que la tasa de
erosion es principalmente una funciéon de la
energia de las olas (FitzGerald & Hughes, 2019).
Evolucion del ambiente litoral de La Bahia de
Samborombon

Codignotto (1996) propone que la evolucién
de areas costeras esta vinculada en relacion directa
con los fendmenos de ascensos y descensos
territoriales relativos, como asi también a los
desplazamientos hacia el mar vy tierra de la linea
de costa debidos a los fendmenos de erosion y
acrecion.

En la Bahia de Samborombon, Codignotto
(1996) calcula procesos de menor acrecion equi-
valentes a unos 4.000 km? en los Gltimos 7.000
afos, aunque, al sur del Cabo San Antonio, son
de mayor acrecion.

Los factores que modelan esta costa pueden
vincularse al Grupo | (factores geoldgicos o
estructura en el sentido geomorfologico y la
litologia) y Grupo Il (factores propios de un
sector de costa, tales como las acciones edlica,
fluvial o antrépica).

Incluso, reconoce un fenémeno erosivo de
origen natural sus 150 km de costa que hace
retroceder 2 a 2.5 m y medio por afio sectores de
la costa de la Bahia de Samborombon, por lo que,
en los ultimos 40 afios, esa zona bonaerense
perdio cinco kildmetros cuadrados bajo las aguas.

Codignotto (1996) considera que este feno-
meno se da por "el desplazamiento en la posicion
de los anticiclones que genera, al igual que en
otras zonas de la costa, un cambio, aunque muy
leve en la direccion y la intensidad de las olas; y
esto, a su vez, modifica la accion de las corrientes
variando la intensidad de la erosion. Adicional-
mente, advirtié que el aumento del nivel del mar
provocado por el calentamiento global también
colabora en el proceso.

Por ello, en esta zona los fendmenos se dan
tanto en el plano horizontal, con pérdida de
territorio, como en el plano vertical, con aumento
de la profundidad de las aguas y avances cuando
se producen fuertes tormentas del nordeste, que
llegan a inundar zonas alejadas de la costa.

Cavallotto (2002) determind, sobre la base de
dataciones radiocarbonicas, que el desarrollo de
la plataforma de abrasion fue labrada a partir de
los -15 m, permitiendo inferir que aproximada-
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mente a los 8 ka AP la velocidad de ascenso del
mar disminuyd. En su ascenso, el nivel del mar
paso por una posicion semejante a la actual a los
7 ka AP antes de alcanzar su maximo, el cual se
lo documentd a los 6 ka AP a una altura de + 6.5
m caracterizado por un primer descenso relativo
del nivel del mar hasta los 5 m en 1 ka (1,5
mm/afio), luego un periodo de estabilidad entre
los 5y 3,5 ka y, posteriormente, un nuevo
descenso hasta los 2,5 m en los siguientes 600
afios (5,8 mml/afio). Por ultimo, ocurrié un
descenso relativo lento del nivel del mar (0,50
mm/afio) el cual alcanz6 progresivamente el
nivel actual.

El mar durante el descenso experimentd
momentos de estabilidad y cambios en su
velocidad que generaron retrocesos de la linea de
costa y escalonamientos de los cordones de
playa.

En consecuencia, Cavallotto (2002) considera
que el Rio de la Plata fue transgredido como
consecuencia del ascenso del nivel del mar
iniciado a la edad radiocarbdnica de 18 ka AP en
respuesta al hemiciclo deglacial, con una
velocidad estimada promedio de 9,4 mm/afio en
el lapso comprendido entre el dato 14C
radiocarbonico méas antiguo de 8,6 ka AP y el
méaximo transgresivo (Figura 11).

+10-
0
-10-
=20 - I
,'
0

5
Aios 14 C (x 1000) AP

10

Figura 11 - Curva de variaciones relativas del nivel del mar segin Cavallotto (2002).

Los procesos hidrosedimentarios en la zona
costera de la Bahia de Samborombon son altam-
ente complejos, por ello Bacino et al. (2022)
proponen un modelo conceptual elemental que
pretende explicar algunos mecanismos basicos
sobre el balance de sedimentos en la zona costera
de la bahia a partir del andlisis de fotografias
aereas e imagenes satelitales de alta resolucion,
mediciones in situ del retroceso de los
acantilados, y simulaciones numéricas de oleaje
(modelo SWAN) basados en un periodo total
(Gltimos 50 afos) y un periodo reciente (Gltima
década, aproximadamente

De este modo, esos autores detectaron
condiciones erosivas intensas (alrededor de -3
m/afio) en Juan Gerénimo Sur, Punta Indio y Rio
Ajo, y erosion moderada (alrededor de -1 m/afio)
en Canal 1 Sur y Punta Piedras en el total del
periodo.

Por el contrario, se identificoé una acrecion
significativa en el Canal 18 (+14,4 m/afio) y se
observaron valores mas bajos (alrededor de +1 0
+2 m/afio) en Canal 1 Norte y Juan Gerénimo
Norte.

Para el periodo reciente la erosion més intensa
se aprecio en Juan Gerénimo Sur (-11.6 m/afio),
valores menores (alrededor de -4 0 -6 m/afio) se
detectaron en Punta Indio y Rio Ajo y valores
moderados (inferiores a - 2 m/afio) se observaron
en Canal 1 Sur, Punta Piedras y Juan Gerénimo
Norte.

La acumulacion méxima se identifico en el
Canal 18 (+29,7 m/afio). Asimismo, consideran
que los sedimentos erosionados de la costa de la
bahia y sedimentos provenientes de fuentes
externas (Rio Parana, canales pluviales, o
materiales resuspendidos del fondo del Rio de la
Plata) contribuyen al aumento vertical de la

120

Sé&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43, n. 1, p. 101 - 126, 2024



marisma (impulsado por el aumento del nivel
medio del mar y los eventos de marejadas
ciclonicas) y a la expansion mar adentro de las
marismas bajas en el centro de la bahia.

Por el contrario, Lamaro et al. (2009)
detectaron progradacion en curso en algunos
pantanos costeros particulares ubicados en la
parte central de la Bahia de Samborombdn,
mediante la comparacion de series de imagenes
satelitales La mejora del drenaje en la zona
mediante canales construidos durante el siglo

pasado y, en consecuencia, el aumento de la
descarga de sedimentos a la bahia, podria ser una
posible explicacion de esta ampliacion (Tosi et
al., 2013).

Ademas, un crecimiento vertical significativo
en el pantano (+2.6 cm/afo), superior a la SLR
media, se estimo cerca de la desembocadura del
Rio Salado. Esto ultimo sugiere que este ambiente
costero particular seria altamente resiliente frente
a las inundaciones asociadas a los diferentes
escenarios SLR (Schuerch et al., 2016).

CONCLUSIONES

La morfologia particular de un semicirculo
regular que actualmente presenta la Bahia de
Samborombon se interpreta condicionada a un
contexto tectosedimentario regional que provoco
la interrupcion de la llegada de sedimentos desde
una importante area de aporte, generando una
progresiva disminucion de la tasa de sedimen-
tacion con respecto a la continua subsidencia de
la Cuenca del Salado.

La Cuenca del Salado contiene un potente
registro sedimentario acumulado desde el
Mesozoico hasta el Nedgeno, aunque durante el
Pleistoceno, el &rea comienza a experimentar una
progresiva disminucion de sus tasas de sedi-
mentacion como resultado de una modificacion
de la transferencia sedimentaria desde las estriba-
ciones andinas - entre los paralelos 30°S — 20°S -
hasta el margen pasivo del Atlantico. Por ello, la
porcion continental de la Cuenca del Salado
exhibe una superficie deprimida con lagunas y
cursos fluviales divagantes con escaso drenaje
que debe ser facilitado con patrones sistematicos
de canales artificiales.

La naturaleza de los registros sedimentarios
que se preservan en la Cuenca del Salado, y en
particular, en el &mbito de la Bahia de Sambo-
rombén, muestran que el rio Salado transportaba
importantes voliumenes de sedimentos desde las
areas fuentes andinas hacia el nivel de base atlan-
tico hasta, por lo menos, el Pleistoceno inferior.

Esta situacidn se constata por la progradacion
de cufias arenosas, de origen fluvial a flavio-
deltaico, asociadas a la Formacion Puelches
presentes en el subsuelo de la bahia.

A partir del célculo estimativo del registro
sedimentario terciario que rellena la cuenca del
Salado, se estima tentativamente una tasa de
sedimentacion que se reduce de unos 0,09 mm/afio
de la Formacion Las Chilcas, del Paleoceno, a
menos de 0,005 mm/afio para la Formacion

Puelches, del Plioceno, con un promedio de
0,042 mm/aiio para las formaciones Los Cardos
y Olivos del Eoceno.

En el Mioceno, el aporte continental fue
superado por el ingreso marino de la Formacion
Parana (Marengo, 2006), con una fuerte retro-
gradacion de los sistemas depositacionales.

Durante el Plioceno, se produce una fuerte
progradacion a partir del arribo de materiales
siliciclasticos provistos por la erosion vinculada
con el ascenso de Los Andes, los que fueron
transportados a través de la planicie pedemontana
por el paleo sistema Rio Dulce (Salado) — Rio
Salado de la provincia de Buenos Aires.

Sin embargo, el transito de sedimentos a lo
largo de miles de kilometros conducidos por los
rios Salado del Norte antes de alcanzar el nivel
de base del océano Atlantico sufri6 la pérdida de
gran parte de su carga.

Esta drastica disminucion del aporte se debid
en parte a la colmatacion de depocentros amplios
y someros de la Llanura Pampeana y por la mas
reciente interposicion del abanico aluvial de
Cordoba, los fendmenos de capturas e invasiones
eolicas.

Como consecuencia de estos fendmenos de
captura del aporte sedimentario, la Cuenca del
Salado sufrié una importante disminucion de su
depositacion que no alcanza a compensar la
subsidencia.

Por esta razon, se considera a la Cuenca del
Salado como un depocentro hambriento donde,
en los ultimos miles de afios, sobre su costa
progresaron planicies mareales y cangrejales
favorecidos por el reparo que ejercio el avance de
la barra arenosa que paulatinamente va colma-
tando sus porciones australes.

Finalmente, la dinamica actual de la region
litoral de la Bahia de Samborombdn sugiere un
relativo retroceso progresivo de la costa del
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extremo norte y una colmatacién con periodos
inundables del extremo austral.

Debido a la rapidez de estos cambios, es muy

importante tenerlos en cuenta para la localizacion
y el monitoreo de futuras actividades antrépicas
como preservar los ecosistemas existentes.
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